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Applicant's or agent's file reference 
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International application No. 
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FOR FURTHER ACTION ^ eeNotif,cationof rransmittaloflnternational Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 



International filing date (day/month/year) 

20 June 2000 (20.06.00) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
F42C 1 1/06 



Priority date {day/month/year) 

06 July 1999 (06.07.99) 



Applicant 



DYNAMIT NOBEL GMBH EXPLOSIVSTOFF- UND SYSTEMTECHNIK 



«3 iSpSSXTKSS'S" prepared by this ln,emational Pre,imin ^ E «« *— * 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ "^S^^^S^^^^^^^ deSC T i0n > Cl3imS and/or drawings which have been 
70.16 and Sect.on 607 of the AdtiStf^ ™ de ™™ ««* Authority (see Rule 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



I 


IXJ 


11 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



^^JS^^iS^^^^ nOVCl ^ -p or industria. applicability; 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 



Date of submission of the demand 

17 January 2001 (17.01.01) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 
Form PCT/IPEAy409 (cover sheet) (July 1 998) 



Date of completion of this report 

15 October 2001 (15.10.2001) 
Authorized officer 

Telephone No. 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP00/05657 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

Pages l-6_ 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-7 



_____ > as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 
, filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



the drawings: 
pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 

, filed with the demand 



the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 
pages 



. , filed with the letter of 



■ , as originally filed 
_ , filed with the demand 



. , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
I the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language __ which is: 

P the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1 (b)). 

| — | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

^ or^f 1386 ° f tranSlati ° n fi,mishcd for the Ptoses of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

3 ' —{L^P" 1 t0 a % nucleotide » nd/ or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
I preliminary examination was earned out on the basis of the sequence listing- ^ 

contained in the international application in written form. 

[__ filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. & 

The amendments have resulted in the cancellation of 

□ 

the description, pages _____ 

□ the claims, Nos. _____ 

the drawings, sheets/fig 

5- □ J!!!L r H P rH haS , been eSta ^ 1 lis l hed as j. f (some of > the amendments had not been made, since they have been considered to go 
j beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* fn^7fntfnf S Z hiCh h .? ve * e ™/ ur »j shed *° ^ receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
wd 70.17? ongmally filed and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

\**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 



□ 
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V. Reasoned statement under Article 35(21 with rl »..j * 

citations and explanations supporting ^uch statement " inVe " tiVe S ' eP ° r industrial applicability; 



1 • Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



! 2 Citations and explanations 

Independent Claim 1: 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



EP-A-0 616 190 (A) is considered the prior art 
closest to the subject matter of Claim 1. it 
discloses an electronic trigger arrangement as per 
the preamble of Claim 1 for pyrotechnic igniters 
wxth a primary and a secondary charge, the primary 
charge being ignited by a circuit which is composed 
of electronic components and of which the essential 
components are housed as an integrated circuit in an 
IC housing arranged on a board. 

Therefore the subject matter of Claim 1 differs from 
this known prior art in that the IC housing 
connections are provided as connection points for 
test apparatus for testing the operability of the 
integrated circuit and igniter function, and are 
also used for connecting the housing to external 
electronic apparatus for programming the trigger 
arrangement . 



Therefore the subject matter of Claim 1 is novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 



FormPCl/lPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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'^ferna 



tational application No. 
PCT/EP 00/05657 



The object of the present invention can thus be 
considered that of being able to test the 
programming. 



For the following reasons, the way of achieving this 
object proposed in Claim 1 of the present 
application involves an inventive step (PCT Article 
33(3) ) : 



None of the citations discloses or suggests the 
additional features of the characterizing part of 
independent Claim 1. 

Dependent Claims 2 to 7 : 

Claims 2 to 7 are dependent on Claim 1 and hence 
likewise meet the PCT novelty and inventive step 
requirements . 
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FOR FURTHER ACTION SeeNotiflcationofrransrnitta ioflnternational Preliminary 

Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/EP00/05366 


International filing date (day/month/year) 
10 June 2000(10.06.00) 


Priority date (day/month/year) 

16 June 1999(16.06.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
BO IF 13/00, 5/06 




Applicant ■ — 

INSTITUT FUR MIKROTECHNIK MAINZ GMBH 



25 S ii n |I^mS2 ? r l imina 7 eXamina T re P° rt has been P r Wd by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. /^uuioniy 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ J^VhTh^ !? als ° fh acc K om P a " ied u b y ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 

^S^^^^ti^^ and/ ° r SheCtS C ° maining rectificatlons ™te before this Authority (see Rule 
70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

^^JSSS^^&St^^ 0 nove,ty > inventive ste " or ind - rial 'pp^Kty; 

Certain documents cited 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



hcation 



Date of submission of the demand 

14 December 2000 (14. 12.00) 
Name and mailing address of the IPEA/EP 



Date of completion of this report 

18 April 2001 (18.04.2001) 



Authorized officer 



Facsimile No. 

Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



Telephone No. 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP00/05366 



I. Basis of the report 



I 1 . With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

Pages 1-16 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-17 



____ , as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



^ the drawings: 
pages 
pages 
pages 



_ , filed with the letter of 



1/13-13/13 



, as originally filed 
, filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 
pages 



, as originally filed 

. , filed with the demand 



, filed with the letter of 



2 * Sl t0 J* 1 ' ^PSuage, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
[ the international application was filed, unless otherwise indicated under this item 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language wn i c h is: 

D the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

I — I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

3 * nluJ^Zt t0 nuc,eotide a 1 nd/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
II preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- uuauauvam 

contained in the international application in written form 

□ filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 6 

The amendments have resulted in the cancellation of 
□ the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



5. □ ™ S ^ P ° rt ^ aS 1 been esta ™shed as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* MTI^^^* h ™J™»fr r »j shed to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
Zd 70 17 P ) originally filed and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

I ** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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International application No. 
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Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-17 



1-17 



1-17 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



I 2. Citations and explanations 

1. Although the documents cited in the international 

search report and the subject matter of Claim .1 are 
generically related, said documents are based on a 
different mixing principle. In particular, said 
documents do not disclose the feature of the 
chamber-like, interlocking digital channel with 
outlet port. 



2. 



The document cited in the application (Ehrfeld et 
al. (1999); "Characterization of mixing in 
micromixers by a test reaction: single mixing units 
and mixer arrays", Ind. Eng. Chem. Res., 38, 1075- 
1082 (Dl)) is considered to be the closest prior 
art. The micromixer described therein forms the 
preamble of Claim 1. The micromixer according to the 
invention differs from that described in document Dl 
by the feature mentioned in the characterizing part 
of Claim 1. Consequently, the subject matter of 
Claim 1 is novel and satisfies the requirements of 
PCT Article 33(2). This also applies to all 
dependent claims. Reference is also made to the fact 
that Claims 13-17 are considered to be dependent on 
Claim 1 because they include all of the features of 
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International application No. 
PCT/EP 00/05366 



the latter (cf. the PCT Guidelines, 
Chapter III-3 . 4) . 



The problem addressed by the invention is that of 
providing a micromixer that achieves greater 
throughput with the same pressure loss (cf. page 3, 
paragraph 2 of the application) . 



Neither document Dl nor the prior art cited in the 
search report discloses or suggests the 
characterizing features. Although the mixer 
according to Dl is suitable for throughput greater 
than 700 Bil/h (page 1081, column 1, paragraph 3), Dl 
does not mention the problem of increased pressure 
loss. Thus, no reference to the characterizing 
features of Claim 1 can be derived from the prior 
art. Consequently, Claim 1 and all the dependent 
claims satisfy PCT Article 33(3). 

The description indicates possible industrial 
applications of the subject matter of Claims 1-7 
according to PCT Article 33(4). 
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PCT 
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WagMonaVJahr) 
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_________ Uwmms ( monat/Jah ') 



I 4. ERINNERUNG J 



(Fuerbass, C 



(Tel. +49 89 



2399-8132 
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VERTRAG UBER (^INTERNATIONALE II ftM^NABBI II II I II OEM 

GEBIET DES PATENTWESENS ' REC , Q ? fl ApR ^ 

PCT 



W.'PO 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
EM 125-99 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/05366 


I nternationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
10/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
16/06/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
B01F13/00 


Anm elder 






INSTITUT FUER MIKROTECHNIK MAINZ GMBH 







1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmeider gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 


El 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
14/12/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
18.04.2001 


Name und Postanschrifl der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
/ml D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ✓^aS^^ 
Haderlein, A f }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2095 ^SHE^S' 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/05366 



I. Grundlage des Berichts 



1-16 



ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-17 



ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/13-13/13 



ursprungliche Fassung 



H ^p^^^\^^~^T U e " der » ** SP™*e, in da, 

untar diasam Punkt nichts andaras angagaSt ^ °"" r M "*" in dieser <*9arak:M. soiaro 

S^S^^tST *«« - V ° rt °^ «« — » ^ diasa, Sp,a*a 

D « ° b ~' * "> * * «— — > R— . ^ ist (nach 

□ dia VaaMamlichungsspracha dar intamationaten Ana,aldung (aach Raga, 48 an,,, 

£3s^,s^ *» * z ™** » *■»-— Pr0(un9 elngereichl WOfden 

in der international Anmeidung in schriftiicher Form enthaiten ist 
zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Fnrm ■ 
oei der B** nation in scnrittiicner L ^ ^ * 

be, der Beharde nation in computer.esoarer For m eingereicht worden ist 

Die Er k „r U ng. daB die in co^es^lZZ TT " hinaUS96ht ' ™* 
Sequenzprotokoll entsprecher ^urtT^gele^ '"formationen dem schriftlichen 

Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05366 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05366 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT /cruu/uojbb 



Zu PunktV (Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen 
und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung) 

1 . Die im Recherchebericht angefiihrten Dokumente sind zwar der gleichen Gattung 
wie der Gegenstand von Anspruch 1 zuzuordnen, basieren jedoch auf einem 
anderen Mischprinzip. Insbesondere ist aus ihnen nicht das Merkmal der 
kammartig ineinander greifenden Kanalfinger mit Auslassschlitz bekannt. 

2. Das in der Anmeldung zitierte Dokument Ehrfeld et al. (19g9); "Characterization 
of mixing in micromixers by a test reaction: single mixing units and mixer 
arrays", Ind. Eng. Chem. Res., 38, 1075-1082 (D1) wird als nachster Stand der 
Technik angesehen. Der darin beschriebene Mikromischer bildet den Oberbegriff 
von Anspruch 1. Der erfindungsgema3e Mikromischer unterscheidet sich von im 
Dokument D1 beschriebenen durch das im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 
angefuhrte Merkmal. Somit ist der Gegenstand von Anspruch 1 neu und erfullt Art. 
33(2) PCT. Dies trifft auch auf alle abhangigen Anspruche zu. Im ubrigen wird 
darauf hingewiesen, dass die Anspruche 13 bis 17 als von Anspruch 1 abhangige 
Anspruche angesehen werden, da sie alle Merkmale des letzteren umfassen (vgl. 
die PCT-Richtlinien III-3.4). 

3. Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mikromischer bereitzustellen, der bei 
gleichem Druckverlust einen erhohten Durchsatz erzielt (vgl. S.2, 2. Absatz der 
Anmeldung). 

4. Die kennzeichnenden Merkmale sind weder aus D1 noch aus dem im 
Recherchebericht zitierten Stand der Technik bekannt. Der Mischer gema3 D1 ist 
zwar fur Durchsazte von mehr als 700 ml/h geeignet (S.1081 , 1 . Sp, 3. Abs.), 
hingegen wird in D1 das Problem des erhohten Druckverlustes nicht erwahnt. Aus 
dem Stand der Technik kann somit kein Hinweis auf die kennzeichnenden 
Merkmale von Anspruch 1 abgeleitet werden. Anspruch 1 und alle abhangigen 
Anspruche geniigen somit Art. 33(3). 

5. Die Moglichkeiten der gewerblichen Anwendbarkeit des Gegenstands der 
Anspruche 1-17 gemaB Art. 33(4) PCT ergeben sich aus der Beschreibung. 
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(57) Abstract: Known static micromixers that work 
according the principle of multilamination allow for 
a rapid mixing by diffusion. The invention provides 
a means for substantially increasing the throughput 
of known nucromixers. To this end, the inventive 
micromixer (10) for mixing two or more eXcte 

(30). Each of said mixer cells (30) is provided with a 
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of digital channels (34). Said channels intennesh wiS 
the Jxgtoi channels (34) of the groups of adjoining 
feeding chambers (33) in a comb-like manner, hereby 
producing mixing zones (32). Outlet ports (33) are 
tocated above said mixing zones (32), said outlet ports 
extending perpendicularly to the digital channels (34) 
and discharging the product The inventive microm xer 
^ especially useful for the large-scale production If 
mixtures, dispersions and emulsions. 

(57) Zusammenfassung: Bekannte statische Mikromi- 
der MultiTatnination erlauben ein 

eSh ^ Uber Diffbsi0n - Mit vorHegenden 
begrenzte Ruiddurchsatz em6ht Der Mikromischer nm „,m m,«^k Erfindun « ™* *r bei herkommlichen Mikromischern 
auf die Mischzellen (30) begrenzen. Je* SSSrtStaSSSS £° ^ ^ wei * MiknZSSS 

(34) der Gruppen benachbaiten Zuflihrkammern (33) einareifen fW,u» u v' ' kammaitig zwischen die Kanalfinger 
die sxch senkrecht zu den Kanalfingem (34) ersi^^^t ere,chen < 32 > ^en sich Auslassschlitze (37) 
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Mikromischer 
Die Erfindung betrifft einen Mikromischer 7, lm m- , 

Miscbprodukts. mit mindestens einer MisrT T AbRihren des 

bagranzandan MikrosmrkuTn e,n " M W<e "* M,scta9 »«" 

~. an die .c^rrrcr eine zu,ohri — 

8.«un 9 ainas MisCbaraiabs ^^J^JT ^ * ~ 
derb ~r,a„ 2u « hrkamrner ei^rr 9ere ' nerGrUPPe 

a ~- d,, o ben "rr: i e :r uf der ere,en p,atte 

der sich senkrecM zu ^ Kana ^^-" *— * 

Obwohl Mikrofluidkorriponenten (Or anaivti^h « 

ein«e„ Jahren a„,wicka, t **** ^ohoo sai, 

solcharMikroreaktoran sind Mischarund Warmataltf T T KOn,P ° nerrten 
statisohen Mikromischer nutzan das P ri „zl!d ! °" herke ^en 

Bereich. 9utes Mlschen 'm mikroskopischen 

'nderVer S ffen*oh U ng l „,. Eng . Chem Res 

und ,„ ainam aus zwei StGckan bestabandan GahT ZUS,hrkammem au "**< 

obe re „ Tei, des Gahauses sind Mi «e, zl h ^ e ' n9e ' aSS9n * 

«es Mischproduktas vorgesahen " ^ U " d Ab «^" 

Oer Binder W eis« zwai Miscbza.ian « ainam g amei„saman 
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« Fdukte werden in die Zufuhrkammem 

eingefOhrt und m den Kanamng „ EduWes , n 

einan Eduktas atehan nicn, n* den ™££ vonainandar getnenn, 
Kontak, da aia durcb MikrowandemFmmvon^ , ^ ^ 

sssss; 

• w re ict datiderDurchsatzsehrbegrenzt 
BL Bai ainam Druckvartust von « . der Einzelml scher nur 

be9r an* in der ^ „ iscner paraN .n einan, Genause 

abz uhe«en, wu.de ' ^ ^ ^ ^ zu 

anzu ordnen und gema,nsam aus ,e fQr das eine 

.eraergen, inden, dia das .weite Edukt un. dan 

EduW in dar M «e des Stems und a***0 ^ MaRnahme fieft 

S-^ang^n^r ^nu^ca. l^nurvonO^au, 
sichderDurchsatzbeieinemu 

ca. 3 l/h steigern. 

gleichemDruckvertusteriaubt. 

„ , ^durchainanMikramischarzumMischanvonzv.ai 
Ge ,ast wird diese Aufgabe durohan ^ ^ ^ 

des Mischprodukts, mrt nmndestens Zufuh n<ammer 
beg.nzendenMik^ 

aufwaist, an dia m,ndestens eme Q PP ^nger ainar Gruppe 
d er banachbartan Zufuhrkammern a,ngra«, 
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angeordneten Abfuhrplatte, die uber jeden Mischbereich einen Auslaftschlitz 
aufweist, der sich senkrecht zu den Kanalfingern erstreckt, und der dadurch 
gekennzeichnet ist, daR jede Mischzelle mindestens zwei Mischbereiche 
aufweist. 

Im erfindungsgemafien Mikromischer wird die Anzahi der Mikrostrukturen pro 
Flache und damit der Durchsatz stark erhoht. Bei dem erfindungsgemalJen 
Mikromischer werden bei einem Druckverlust von ca. 1 ,2 bar Durchsatze von 
mehreren hundert l/h erreicht. Dies ist ein Vielfaches der Durchsatze des 
Einzelmischers und der parallel geschalteten Einzelmischer. Die Platten des 
Mikromischers konnen aus Siliciumwafern hergestellt werden, die durch 
plasmaunterstutztes Tiefenatzen strukturiert werden und miteinander 
beispielsweise uber anodisches Bonden verbunden werdsn. Die Platten 
konnen auch durch Strukturieren eines Resists, beispielsweise lithographisch 
oder mittels Laserstrahlung, und anschiieftender galvanischer Abformung 
erhalten werden. Hier konnen insbesondere Mikrostrukturen mit grofiem 
Aspektverhaltnis realisiert werden. 

Mit dem Mikromischer zu mischende Edukte konnen unabhangig voneinander 
Gase, Flussigkeiten, Losungen oder deren Mischungen sein. Der Mikromischer 
eignet sich besonders zur Herstellung von Mischungen zweier Flussigkeiten 
oder Losungen, von flussig-flussig Emulsionen oder von Gas-flussig 
Dispersionen. 

Bevorzugt liegt die Breite der einzelnen Kanalfinger im Bereich von 5 bis 150 
nm und die Hohe der die Kanalfinger begrenzenden Wande im Bereich von 
50 n.m bis 2 mm. Eine Gruppe von Kanalfingern umfalit vorzugsweise 3 oder 
mehr Kanalfinger. Die Breite der Auslafischlitze wird aufgrund des notwendigen 
Druckverlustes vorzugsweise im Bereich von 10 pm bis 1 mm und 
insbesondere kleiner als die Hohe der die Kanalfinger begrenzenden Wande 
gewahlt. Hierbei mu(i zur vollstandigen Mischung der Edukte die Breite der 
Auslaftschlitze in der Abfiihrplatte kleiner sein als der sich uberlappende 
Bereich der benachbarten Kanalfinger im Mischbereich. 
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Es werden im wesentlichen zwei MOglichkeiten bevorzugt, den 
erfindungsgemalien Mikromischer zu realisieren. Die eine M6glichkeit besteht 
darin, in Anlehnung an den Einzelmischer zwei Zufuhrkammern vorzusehen, 
die aber jede parallel angeordnete Hauptkanale aufweisen, die kammartig 
ineinandergreifen und von denen Kanalfinger abzweigen, die wiederum 
kammartig ineinandergreifen und die Mischbereiche bilden. Durch diese 
Anordnung wird sowohl die Anzahl der Mischbereiche pro Mischzelle als auch 
der Flachenanteil der Mischbereiche an der Gesamtflache der Mischzelle 
erhoht und somit auch der Durchsatz pro Flache. Die entsprechende 
Abftihrplatte weist eine Schar paralleler Schlitze auf, deren Anzahl gleich der 
Anzahl der Mischbereiche ist. 

Bevorzugt weist jede Zufuhrkammer zwei Oder mehr, besonders bevorzugt vier 
Oder mehr Hauptkanale auf. Vorteilhaft zweigen zu beiden Seiten langs der 
Hauptkanale die Kanalfinger ab. 

Dieser Mikromischer erdffnet die Moglichkeit, zwei Oder mehrere seiner Art zu 
einem Mikromischersystem zu integrieren. Dazu werden beide Mikromischer 
ubereinander angeordnet und die Durchbriiche zum Zufuhren der Edukte und 
zum Abfuhren der Mischprodukte derart ausgebildet, daft das Mischprodukt des 
einen Mikromischers dem anderen Mikromischerischer als zweites Edukt 
zugefiihrt wird. Dadurch kann man nun auch Produkte herstellen, deren 
Reaktion iiber zwei Oder mehrere Stufen verlauft. 

Bei der zuvor genannten Variante sind die Mikromischer fluidisch seriell 
miteinander verbunden, d.h. das Mischprodukt eines Mikromischers wird dem 
nachsten Mikromischer als eines der Edukte zugefiihrt. 

Gemaft einer weiteren Variante sind die Mikromischer fluidisch parallel 
miteinander verbunden, d.h. alien Mikromischern werden die gleichen Edukte 
zugefiihrt und die Mischprodukte gemeinsam abgefiihrt. 
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Beide Varianten lassen sich vorteilhaft durch Obereinanderstapeln von 
M,schplatten und gegebenenfalls weiteren Zufuhr- und/oder Verteilerplatten 
realisieren. 

Die zweite bevorzugte Realisierungsmoglichkeit ftir den erfindungsgemalien 
M,kromischer besteht darin, an alien Seiten der Zufiihrkammern in der 
Plattenebene Mischbereiche anzuordnen. Lediglich die Zufuhrkammern im 
Randbereich der Plattenebene weisen nur an ein oder zwei Seiten 
Mischbereiche auf. Hierdurch wird das Verhaltnis von Mischbereichsflache zu 
M.schzellenflache erhoht und somit auch der Durchsatz pro Flache erhoht 
Dabei ist es im Sinne der Erfindung, so viele Mischzellen wie mog.ich aufder 
M.sch P latte anzuordnen. Vorteilhaft weist die Mischplatte 10 oder mehr 
Mischzellen pro Quadratzentimeter auf. 

Vorteilhafterweise sind die Zufuhrkammern entsprechend den Edukten 
altemierend in Reihen und/oder Spalten angeordnet. Dadurch lafit sich der 
Anteil ungenutzter Flache weiter minimieren. Besonders vorteilhaft sind die 
Zufuhrkammern in 4 oder mehr Reihen und in 4 oder mehr Spalten angeordnet. 

Eine optimale Flachenausnutzung erreicht man, wenn die Zufuhrkammern 
entweder eine viereckige oder eine dreieckige Grundflache aufweisen wobei 
Quadrate oder g.eichseitige Dreiecke bevorzugt werden. Auch die Schlitze der 
entsprechenden Abfuhrp.atten liegen entlang der Kanten der Quadrate bzw 
gle,chseitigen Dreiecke, die flachendeckend uber die Abfuhrplatte angeordnet 
sind. 

FOr die Zufuhrung der Edukte zur Mischplatte haben sich im wesentlichen zwei 
Ansatze als vorteilhaft erwiesen. Der eine Ansatz besteht darin die den 
Mischzellen abgewandte Seite der Mischplatte zu strukturieren. Dabei wird fur 
jedes Edukt eine Vorratskammer ausgebildet. Von beiden Vorratskammem 
gehen Kanale ab, die parallel angeordnet sind und unterhalb der 
Zufuhrkammern verlaufen. Wichtig ist dabei, da* die Kanale der beiden Edukte 
kammartig ineinandergreifen, damit die Zufuhrkammer mit einem Edukt von 
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Zufuhrkammem mn dem anderen bL umgeben is.. Jeder Kanal weis. unter 
de „ Zumhrkammem DurchbrOche auf. die in die Zufuhrkammem Wren und 
durch die das Eduk. in die Zuftthrkammer flieften kann. Die Mischplatte muft 
Z zwingend eins.Ockig ausgebilde. sein. man kann auch eine Platte mrt den 
Mischs.ruk.uren hers.el,en und eine andere Platte mi. den Zufuhrsttuk.u ren 
ausbiiden und beide Flatten beispielsweise duroh anodisches Bonden 
mtteinander zu einer Mischplatte verbinden. 

Der andere Ansa*, der Mischplatte die Edukte zuzufuhren. besteht darin 
u n,ema,b der Mischpiatte zwei weKere P.atten anzuordnen. Dabei bi.de. dre 
eine Platte mi, der Mischplatte eine Vorra.skammer fDr das erne Edukt und d,e 
andere Platte mi. der ers.en Platte eine Vorratskammer fDr das zwerte Edukt 
Das in der der Mischplatte benachbarten Vorratskammer befindliche Eduk. 
aelang. dtek. durch Durchbruche in der Mischplatte in die entsprechenden 
Zufuhdtammem. Urn das andere Eduk. zuzufuhren. weis. die enste zusatekche 
Watte Durchbrflche auf. durch die Hohlkdrper gefuhrt werden, die auch dutch 
Durchbruche in der Mischplatte gefuhrt werden und in den entsprechenden 
Zufuhrkammem munden. Durch diese Hohlkorper kann das zweite Eduk. von 
der zweilen Vorratskammer in die Zufuhrkammem stromen. Der 
SWmungswiders^nd in diesen Vorratskammern 1st besonders gering, so daft 
die Edukte sehr gleichmaftig auf die einzeinen Zufuhrkammem verte.lt werden. 
Allerdings is. der Plafzbedarf gtffter als bei der Zufuhr uber Strukturen ,n der 
Ruckseite der Mischplatte. 

Besonders wichtig fur die Verwendung des Mikromischers als Mikroreaktor is. 
es gegebenenfalls einen Warmetauscher im Mikromischer zu integrieren. Der 
Warmetauscher kann auf verschiedene Aden im Mikromischer infegrier, se,n. 
Bevorzugt werden die folgenden Mdglichkeiten: fur Reaktionen Oder 
Mischungen nri. geringer Warme.onung reichf es. wenn auf der ^iatte 
zwischen den Schlifzen Hohlkorper angeotdne. sind. durch d,e entweder He,z- 
Oder Kuhlmittel flieltt. 

Bei hoherer Warmetonung kann man encoder die Abfuhrplatte zweistuckig 
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ausbilden, in dem man zwei deckungsgleiche Abdeckplatten beabstandet 
ubereinander anordnet, so daft sich eine Kammer bildet. Diese Kammer wird 
mit Heiz- Oder Kuhlmittel gefullt. Um das Produkt durch das Heiz- oder 
Kuhlmittel zu fiihren, werden analog zum oben beschriebenen Beispiel fur die 
Zufuhrung der Edukte abgeplattete Hohlkorper verwendet, deren Umrili den 
Schlitzen entspricht und die in den Schlitzen der beiden Teile der Abfuhrplatte 
angeordnet sind. Bei dieser Variante erreicht man eine besonders homogene 
Warmeverteilung. Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform kann die 
Abfuhrplatte so dick gestaltet sein, daft in ihr senkrecht zu den Schlitzen 
Kanale ausgebildet werden konnen, durch die das Heiz- Oder Kuhlmittel flieden 
kann. 

Unter Umstanden kann es auch notwendig sein, die Edukte auf eine bestimmte 
Temperatur zu bringen. Dazu wird vorteilhafterweise der Mikromischer 
verwendet, bei dem die Edukte iiber die zwei durch Platten gebildeten 
Vorratskammern zugefuhrt werden. Um das Temperieren der Edukte zu 
bewerkstelligen, fugt man zwischen der ersten Platte und der Mischplatte eine 
zusatzliche Platte ein, so da& zwischen der Mischplatte und dieser zusatzlichen 
Platte eine weitere Vorratskammer entsteht. In diese Vorratskammer wird nun 
das Kuhl- oder Heizmittel eingefuhrt. Durch die Warmetauscherkammer 
mussen beide Edukte durch Hohlkorper, beispielsweise Rohrchen, gefiihrt 
werden. Die Hohlkorper mussen hierzu abgedichtet in den Platten befestigt 
werden. Dies kann durch Kleben, Loten, DiffusionsschweiBen, Einpressen oder 
auch Aufbiegen geschehen. 

Die vorliegende Erfindung soli anhand der beigefugten Zeichnungen naher 
erlautert werden. Dabei zeigen 

Fig. 1a ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur eine Mischplatte, 
Fig. 1b einen Ausschnitt aus der Mischplatte aus Fig. 1a, 



Fig. 1c 



die zur Mischplatte aus Fig. 1a entsprechende Abfuhrplatte, 
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Fig. 2 ein Mischersystem, 

Fig. 3a ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur eine Mischplatte und eine 
dazugehorige Abfuhrplatte, 

Fig. 3b einen Ausschnitt aus Fig. 3a, 

Fig. 3c einen Schnitt durch den Ausschnitt in Fig. 3b langs der Linie A-A, 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Mischplatte, 

Fig. 5a ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Eduktzufuhr, 

Fig. 5b einen Schnitt durch Fig. 5a langs der Linie B-B, 

Fig. 6 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Eduktzufuhr, 

Fig. 7 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur einen integrierten 

Warmetauscher, 

Fig. 8 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur einen integrierten 

Warmetauscher, 

Fig. 9 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur einen integrierten 

Warmetauscher, 

Fig. 10 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel fur einen integrierten 
Warmetauscher und 

Fig. 1 1 eine Explosionsdarstellung eines Mikromischers. 

In Fig. 1a ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Mischplatte 20 dargestellt. 
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M,schbereichen 32je W ei,s eine MischzeHe 30a und 30b. 

Die Mischpfctte 20 weis, a uRer dem noch Ausn r 

<*enen, die e ,„ zel nen. den Mfc romi scher bildenden ^J 4 "* d ' e *™ 

zusammenzuschrauben. 

In Fig. i b M der in Fig. 1 3 von einer gestrichelten Lini* hn 

mechanischen Stability dieser Wande 36a , in H • 

ausgebiidet Dtes is, notwend J d "T* — 

aucb der Kan aIflng e r 34 nur oa 40 £ S^lTT ^ ^ * 

Hauptkanale 35a,b bzw. die Zufiihrkammpm ^ k 

W^nde 30b getrennt sind. Die ^8^1^ bre ' tere 

ang— (s Fig. 1^*.^^ 

Kanalfingern 34 verlauft und sich uber den qesamt.n u- 
erstreckt rw c w , , gesamten Mischbereich 32 

erstreckt. Der Schi,tz hat dabei eine Breite von ca. 80 M m. 

In Fig. 1 c ist die der Mischplatte aus Fia 1 * ^ 

Kun^. deren ^ der ^ ^ Mischberefche 
darunterliegenden Mischplatte 20 entenri^t . a * 

---^e n M^ e32e ^rrre^r m,e 
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hm . .nnen 1 4 zum Zusammenschrauben 

„, atte - — ^ - - — - auch 

des Mikromischers am, sow«= 
das Produkt fliellen kdnnen. 

. -^ostein Dieses Mischersystem entsteht 
ln Fig . 2 is. ein Misohe.ys.em aus Fig . 1M 

dadu.cn. da. zwei Mikromiseher. a unterst „eg. eine 

Abdeokpiatre 26a mi. A*-™-^ ft g welden . (Edukt A 

D urchbr0chen12a.b.durchdie I d Edukt B durch den hinteren 

duroh den vorderen rech.en von u „, en nach 

link en Durehbrueh 12b.) Die StrOmungsnohtung 



oben. 



Zufuhrkammern 33a una oou, 

en.gegengeseu.en Eoten d ^ ^ ^ ^ den 

Durchbruchen 12a.D oer zugefllhrt warden, 

dartber die Edukte A.B in die Zufuhrkammern 33a.b 

, , Bo20 a isteinee re .eAbfOhrplatte21amitSchlirzen37 
Ober der ersten das Zwi5che nproduk, C. das aus A 

i'-SSS^ angeo.ne.en ^2. und 25 gebiide. ... 
LgesammeUundaufdenDurohbruoh^ogehrhrt. 

h „, c wird uber die Zwisohenplatte 25 in die Zufuhrkammer 
Das Zwischenproduk.C-n> ub ^ ReaMk)n in 

330 der »*n M«*P >^ ^ das E(Jukt 0 zugef 0h rt . 
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Die Sammelplatte 27b bildet zusammen mit der oberen Abdeckplatte 26b eine 
Sammelkammer 39 fur das Produkt aus C und D, das zum oberen rechten 
vorderen Durchbruch 12a' gefuhrt wird und durch die obere Abdeckplatte 26b 
austreten kann. 

Durch die vorderen linken Durchbriiche 12d wird das Edukt D gefuhrt, durch die 
unteren hinteren linken Durchbriiche 12b wird das Edukt B gefuhrt, durch die 
hinteren rechten Durchbriiche 12c wird das Zwischenprodukt C gefuhrt, durch 
die unteren vorderen rechten Durchbriiche 12a wird das Edukt A gefuhrt und 
durch die oberen vorderen rechten Durchbriiche 12a' wird das Endprodukt 
gefuhrt. Dabei wird die Grenze zwischen dem unteren Mikromischer 10a dem 
oberen Mikromischer 10b durch die Zwischenplatte 25 gebildet. 

In Fig. 3a ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Mischplatte 20 und die 
dazugehorige Abfiihrplatte 21 dargestellt. Die Zufiihrkammern 33 haben einen 
quadratischen Grundrili und weisen an jeder der vier Seiten Mischbereiche 32 
auf. Eine Mischzelle 30 wird von einer Zufuhrkammer 33 und vier 
Mischbereichen 32 gebildet. Jede der Zufuhrkammern 33 hat ihren eigenen 
Durchbruch 12, um mit einem Edukt versorgt zu werden. Die Zufuhrkammern 
33 sind aquidistant in Reihen 60 und Spalten 61 angeordnet, wobei eine 
Zufuhrkammer 33a eines Eduktes immer von vier ZufOhrkammern 33b des 
anderen Eduktes umgeben ist. Diese Anordnung der ZufOhrkammern 33 in 
einem regelmaftigen Raster spiegelt sich in der Anordnung der Schlitze 37 der 
iiber der Mischplatte 20 liegenden Abfiihrplatte 21 wider. Die Schlitze 37 
verlaufen langs der Kanten von Quadraten und bilden ein regelmalliges 
Kastchenmuster. 

In Fig. 3b ist der mit einer gestrichelten Linie angedeutete Ausschnitt aus Fig. 
3a vergrdliert dargestellt. In diesem vergrolierten Ausschnitt sind die die 
Mischbereiche 32 bildenden Kanalfinger 34 deutlicher zu erkennen. 

Der Schnitt durch den in Fig. 3b dargestellten Ausschnitt langs der Linie lllc-lllc 
ist in Fig. 3c dargestellt. Dort sind deutlich die Durchbriiche 12 zu erkennen, 
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durch die Edukte in die Zufuhrkammern 33 geleitet werden. Aufterdem kann 
man die um die Zufuhrkammer angeordneten Kanalfinger 34 und die die 
Kanalfinger 34 begrenzenden Wande 36 erkennen. 

Die Breite der einzelnen Kanalfinger 34 kann im Bereich von 5 bis 150 und 
die Hohe der die Kanalfinger begrenzenden Wande 36 im Bereich von 50 
bis 2 mm liegen. Die Breite der Auslalischlitze 37 wird aufgrund des 
notwendigen Druckverlustes vorzugsweise kleiner als die Hohe der die 
Kanalfinger 34 begrenzenden Wande 36 gewahlt. Weiterhin mull zur 
vollstandigen Mischung der Edukte die Breite der Auslaflschlitze 37 in der 
Abfuhrplatte 21 kleiner sein als der sich uberlappende Bereich der 
benachbarten Kanalfinger 34 im Mischbereich 32. 

Eine Abwandlung des eben dargestellten Ausfuhrungsbeispiels ist in Fig. 4 zu 
sehen. Dort haben die Zufuhrkammern 33 eine dreieckige Grundflache mit drei 
gleichlangen Seiten. Wieder ist an alien Seiten der Zufuhrkammer 33 ein 
Mischbereich 32 angeordnet und die Zufuhrkammern selbst sind auf den Ecken 
von nebeneinanderiiegenden, gleichmafligen Hexagonen angeordnet. Die 
Zufuhrkammer 33a fur ein Edukt ist nun von drei Zufuhrkammern 33b fur das 
andere Edukt umgeben. 

In Fig. 5a ist ein erstes Beispiel fur die Eduktzufuhr dargestellt. Es handelt sich 
um eine strukturierte Platte, die auf der Ruckseite der Mischplatte 
beispielsweise durch anodisches Bonden angebracht wird. An zwei 
gegenuberliegenden Seiten der Platte sind eine Vorratskammer 57a fur das 
Edukt A und eine Vorratskammer 57b fur das Edukt B ausgebildet. Von diesen 
Vorratskammern 57a,b gehen Kanale 56a, b ab. Diese Kanale 56a f b greifen 
kammformig ineinander. Sie verlaufen unterhalb der Zufuhrkammer der 
Mischkammer und sind parallel zueinander angeordnet. Von jedem Kanal 
56a, b gehen Durchbruche 12a,b ab, die zu den entsprechenden Durchbriichen 
12a,b der Mischplatte ausgerichtet sind. Ober die Durchbruche 12a,b stehen 
die Zufuhrkammern der Mischplatte mit den Kanalen 56a,b und somit auch mit 
den Vorratskammern 57a, b in Verbindung. Ober diese Verbindung werden die 
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Edukte A,B den Zufuhrkammern zugefiihrt. Herstellen lassen sich diese 
Strukturen beispielsweise durch plasmaunterstutztes Tiefenatzen in Silicium. 

Der Schnitt entlang der Linie Vb-Vb ist in Fig. 5b dargestellt. Dort sieht man 
noch einmal die Kanale 56a,b und wegen der speziellen Lage des Schnittes 
nurdie Durchbruche 12a. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Eduktzufuhr ist in Fig. 6 dargestellt. 
Bei der Mischplatte 20 sind nur die Durchbruche 12a,b dargestellt. Unterhalb 
der Mischplatte 20 ist eine erste Zusatzplatte 22 und darunter eine zweite 
Zusatzplatte 23 angeordnet. Die drei Ratten 20,22,23 sind parallel zueinander 
und beabstandet voneinander angeordnet, so dali zwischen der Mischplatte 20 
und der ersten Zwischenplatte 22 eine Vorratskammer 57a fur das Edukt A 
gebildet wird und zwischen der ersten Zusatzplatte 22 und der zweiten 
Zusatzplatte 23 eine Vorratskammer 57b fur das Edukt B gebildet wird. Ober 
die Durchbruche 12a in der Mischplatte 20 stehen die Zufuhrkammern der 
Mischplatte 20 direkt in Verbindung mit der Vorratskammer 57a fur das Edukt A 
und konnen mit diesem beschickt werden. Das Edukt B hingegen muB durch 
die Vorratskammer 57a gefuhrt werden. Zu diesem Zweck weist die erste 
Zwischenplatte 22 Ausnehmungen auf, die unterhalb der Durchbruche 12b der 
Mischplatte 20 angeordnet sind. Durch die Durchbruche 12b sowie die 
Ausnehmungen der ersten Zwischenplatte 22 werden Hohlkorper in Form von 
Rohrchen 58 gefuhrt. Diese Rfihrchen 58 bilden die Verbindung zwischen der 
Vorratskammer 57b und den Zufuhrkammern fur das Edukt B. 

In Fig. 7 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur die Integration eines 
Warmetauschers in den Mikromischer dargestellt. In diesem Beispiel wird das 
Mischprodukt gekuhlt Oder geheizt, indem auf der Abfuhrplatte 21 zwischen 
den Schlitzen 37 HohlkSrper in Form von Rohrchen 41 angebracht sind, die 
sich iiber die gesamte Abfuhrplatte 21 erstrecken. Durch diese Rohrchen 41 
wird ein Kuhlmittel bzw. ein Heizmittel gefuhrt. 



Fig. 8 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die Integration eines 
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Warmetauschers dargestellt. Auch in diesem Beispiel wird wieder das Produkt 
gekuhlt Oder geheizt. Die AbfQhrplatte wird aus zwei Einzeiplatten 21a und 21b 
gebildet Diese sind parallel und beabstandet zueinander angeordnet, so daft 
zwischen ihnen eine Kammer 40 zur Aufnahme eines Heiz- bzw. Kuhlmrttels 
entsteht Beide Einzeiplatten 21a und 21b sind mit Auslaftschlitzen 37 
versehen Um das Produkt von einer Seite der Abdeckplatte 21 auf die andere 
Seite zu fuhren, sind in den Schlitzen abgeplattete Hohlkorper 41a angeordnet, 
die eine Verbindung von der einen Seite auf die andere Seite der AbfQhrplatte 
21 bilden. 

In Fig 9 ist ein drittes AusfOhrungsbeispiel dargestellt, um das Produkt zu 
kuhlen Oder zu erwarmen. Die AbfQhrplatte 21 ist wieder zweistuckig ausgefOhrt 
mit einer oberen geschlitzten Platte 21 a und einer sehr vial dickeren, ebenfalls 
geschlitzten unteren Platte 21b. Zusatzlich zu den Schlitzen 37 sind in der 
unteren dicken Platte 21b durchgehende Schlitze 42 zur Aufnahme des KQhl- 
oder Heizmittels ausgebildet, die senkrecht zu den Schlitzen 37 fur das 
Mischprodukt verlaufen. Vorteilhafterweise wird fur die Herstel.ung der unteren 
Platte 21 b ein gut warmeleitendes Material verwendet. 

in manchen Fallen kann es auch gewunscht sein, die Edukte vorzuwarmen 
Oder abzukuhlen. Ein Ausfuhrungsbeispiel dazu ist in Fig. 10 dargestellt. Es 
handelt sich um einen Mikromischer mit Vorratskammern 57a,b fur d.e 
Eduktzufuhrung. die durch zwei zusatzliche Flatten 22,23 gebildet werden. 
Zwischen der ersten zusStzlichen Platte 22 und der Mischplatte 20 ist e.ne 
dritte zusatzliche Platte 24 angeordnet. Dadurch bildet sich zwischen der 
Mischplatte 20 und der dritten zusatzlichen Platte 24 eine weitere Kammer 40, 
in der sich ein Heiz- oder Kuhlmittel befindet. Da beide Edukte A und B durch 
diese Warmetauscherkammer 40 zu den Zufuhrkammern 33a,b in der 
Mischplatte 20 gefuhrt werden mussen, weist die dritte zusatzliche Platte 24 
Ausnehmungen auf, die unterhalb der Durchbruche 12a,b der Mischplatte 20 
angeordnet sind. Durch diese Ausnehmungen werden Hohlkorper in Form von 
R6hrchen 58a,b gefuhrt, die in den Durchbruchen 12a,b der Mischplatte 20 
munden und auf der anderen Seite entweder mit der Vorratskammer 57a Oder 
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der Vorratskammer 57b in Verbindung stehen. Auf dem Weg aus der 
entsprechenden Vorratskammer 57a,b zur Zufuhrkammer 33a,b der jeweiligen 
Edukte A,B werden die Edukte A,B gleichmaliig temperiert. 

In Fig. 1 1 ist eine Explosionsdarstellung eines Mikromischers 10 zu sehen. 
Dieser Mikromischer 10 besteht aus einem Gehause 1 1 , das zwei Durchbruche 
12 fur jedes Edukt A,B aufweist. Aufterdem weist das Gehause 1 1 
Ausnehmungen 14 zur Aufnahme von Schrauben 13 auf. Zu unterst ist in dem 
Gehause eine Zwischenplatte 25 angeordnet mit zwei Durchbruchen 12 fur 
jedes Edukt. Ober der Zwischenplatte 25 ist eine beidseitig strukturierte 
Mischplatte 20 angeordnet. Auf ihrer Unterseite weist sie Mikrostrukturen zur 
Zufuhrung der Edukte auf (siehe auch Fig. 5a). Auf der Oberseite der 
Mischplatte 20 sind Mischzellen mit quadratischen ZufOhrkammern angeordnet. 
□ber der Mischplatte 20 ist eine entsprechende geschlitzte Abfuhrplatte 21 
angeordnet. An diese schliefct sich die Abdeckplatte 26 an. Diese Abdeckplatte 
26 weist einen Durchlafi 12 fur das Mischprodukt auf. Aulierdem weist die 
Abdeckplatte 26 Ausnehmungen 14 zur Aufnahme von Schrauben 13 auf. 
Diese Schrauben 13 dienen dazu, den Mikromischer 10 fest 
zusammenzuschrauben. 

In einem beispielhaften Mikromischer 10 dieser Art kann bei einer Auslegung 
mit ca. 1500 ZufOhrkammern pro Mischplatte 20 einer Flache von 45 x 45 mm 
ein Voiumenstrom von 700 l/h bei einem Druckverlust von etwa 1 bar erreicht 
werden. 
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Patentanspruche 
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eina Gruppa von Kanalfingem ^ * ™— « 
Mischbereichs (32, ^ dfe JJj — 

Gruppa der banachbartan ZufubrKammar (33) " ^ "* 
dar M ischp,a«a (20, angaordnafcn AbfuhrpJa 

» den KanaKngam ,34, ersbacK. J. « ^ "* ~' 

Mikrornischar nach Anspruch 1, dadureh gafcannzefchna, da« dia 
"barw.agenda Anzah, dar ZuWhrkammem (33, paraj a^'I ! f 

danan dia Kanalfingar (34, abzwaigan. " 

Mikromiachar nach Anapruch ,. dadu reh gaKan„za,ch„a« da R dia 
ubarwaganda Anzah, dar Zufflhrkammam (33, in dar «2T 
a»sa«« von Mischbaraichan (32, um gaba„ ist 

Mikrornischar nach Anspruch 1 odar 3, dadureh aato„„, • . 
Re-hen und/oder Spalten angeordnet sind. 

Mikromischer nach Anspruch 3 Oder 4 dadureh n ^ 

• — <33, e,na ^£2^ ~ 

Mikromischer nach Anspruch 3 odPr 4 , 
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Edukte aufweist, 
Zufuhrkammern(33)fUhren. 

9ekennZ9 ' 1,5 n beiden Eduk«e eine erste ,22, U nd 

d -" ter ^ "J TZ Lelngen * das ieweUige Edukt n* 
Vorratskammem (57a,b) uber i vertHlnden sind , wobei die 

Zuleitungenttrdasinderunterenv 

Ed ukt als HoNkdrper (58) ausgebilde. s,nd. die das 

obere Vorratskammer (57a) hindurchfohren. 

. „ Th 9 dadurch gekennzeichnet, daft auf der 
10 . MikronY.scher nach Anspruch 9 dad- 9 
AKf.-,hrni a tte (21 ) zwischen den Schlitzen \a ) 

, r, q dadurch gekennzeichnet, daft 
innerhalb der AbfOhrplatte (21) Hec 



werden. 
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12. Mikromischer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
zwischen der Mischplatte (20) und den beiden Vorratskammern (57a,b) 
fur Edukte eine dritte Kammer (40) fur ein Kuhl- oder Heizmittel 
angeordnet ist und beide Edukte mittels Hohlkorpern (58a,b) durch die 
dritte Kammer (40) den Zufuhrkammem (33) der Mischplatte (20) 
zugefiihrt werden. 

13. Mikromischeranordnung zum Mischen von zwei oder mehr Edukten mit 
zwei oder mehreren ubereinandergestapelten Mikromischem (10a, b) 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche. 

14. Mikromischeranordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet 
daft die Mikromischer (10a,b) fluidisch parallel miteinander verbunden 
sind. 

15. Mikromischeranordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Mikromischer (10a,b) fluidisch seriell miteinander verbunden 
sind. 

16. Mikromischeranordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Mikromischer (10a,b) zum Mischen von drei oder mehr Edukten 
seriell miteinander verbunden sind, wobei der erste Mikromischer (10a) 
zum Mischen der ersten zwei Edukte unter Erhalt eines 
Zwischenprodukts ausgestaltet ist und mindestens ein nachfolgender 
Mikromischer (10b) zum Mischen des dritten Edukts mit dem 
Zwischenprodukt ausgestaltet ist. 

17. Mikromischeranordnung nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft oberhalb, unterhalb und/oder zwischen 
benachbarten Mikromischem (10a,b) eine oder mehrere zusatzliche 
Platten (25,26a,b) zum Zufuhren der Edukte, zum Sammeln und/oder 
Verteilen von Zwischenprodukten und/oder zum Abfuhren des 
Mischprodukts vorgesehen sind. 
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